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© Vorrichtung zum Messen der Dfcke transportierter Wertscheine. 



© Bne Vorrichtung zum Messen der Dicke trans- 
portierter Wertscheine (44) umfaflt eine Meflrolle (14) 
und ein Meflwiderlager (13), zwischen denen die 
Wertscheine (44) hindurchtreten und dabei eine Aus- 
lenkbewegung der Meflrolle (14) relativ zum Meflwi- 
derlager (13) verursacht die mtttels einer elektroni- 
schen Auswertevorrichtung ausgewertet wird. Hierbei 
ist das MeBwiderlager (13) ein stationares, eine 
Gleitflache fQr die Wertscheine (44) bildendes Ele- 
ment, und die Meflrolle (14) ist an einem parallel zur 
Ebene ihrer Auslenkbewegung bewegbaren Trager 
(18) gelagert, der zumlndest teilweise in dem Licht- 

f"weg (36) einer Lichtschrankenanordnung (32) ange- 

^ordnetist 



00 



figJ. 



CM 
CO 



CL 
LU 




Xerox Copy Centre 



1 EP 0 329 081 A1 2 

Vorrichtung zum Messen der Dlcke transportierter Wertscheine 



Die Erfindung betrrfft eine Vorrichtung zum 
Messen der Dicke transportierter Wertscheine zwi- 
schen einer MeBrolle und- einem MeBwiderlager 
durch Auswerten einer von den Wertscheinen ver- 
ursachten Auslenkbewegung der MeBrolle reiativ 5 
zum MeBwiderlager mittels einer elektronischen 
Auswertevorrichtung. 

Aus der DE-OS 26 23 260 ist eine DickenmeB- 
vorrichtung fur laminares Material bekannt, bei der 
die von dem zu messenden Material verursachte 10 
Auslenkung einer MeBwalze gegenuber einem als 
Transportwaize ausgebildeten MeBwiderlager senk- 
recht zur Transportebene gemessen wird. Die MeB- 
waize ist an einer stationaren Achse gelagert und 
besteht aus einer elastischen innenzone aus Gum- 75 
mi und einer AuBenzone aus ferritischem Material. 
Bei einer Auslenkung der AuBenzone der MeBwalze 
verformt sich das gummiartige Innenmaterial ela- 
stisch. Die Herstellung einer derart ausgebildeten 
MeBwalze ist produktionstechnisch sehr aufwendig 20 
und kostspielig, weil ferritisches Material sehr spro- 
de und entsprechend schlecht mechanisch bear- 
beitbar ist DarUber hinaus werden an die Meflwal- 
ze hohe Anforderungen bezuglich der Durchmess- 
ertoleranzen gestellt. die mit der eiastischen innen- 25 
zone einerseits und der schlecht zu bearbeitenden 
ferritischen AuBenzone andererseits nur unter gro- 
Bem Aufwand einzuhalten sind. 

Die MeBwalze ist bei dieser Anordnung unter 
Vorspannung an die Transportwaize angedrQckt 30 
Dabei wird das Gummi in der Innenzone der MeB- 
walze standig elastisch verformt, wodurch der 
Drehwiderstand der Anordnung erhoht wird und 
eine schnelle Alterung des Gummis zu erwarten ist 

Die Auslenkung der AuBenzone der MeBwalze 35 
wird uber einen induktiven Wegaufnehmer in ein 
elektrisches Signal ubertragen. Diese Art der uber- 
tragung ist von Nachteil, weil die Amplitude des 
erhaltenen elektrischen Signals von der zeitlichen 
An derung des magnetischen Flusses abhangt. 40 
Man bekommt hierdurch Signaie, die auch von der 
Geschwindigkeit der Auslenkung der MeBwalze und 
nicht nur von der GroBe der Auslenkung abhangen. 
Dies wird in der bekannten DickenmeBvorrichtung 
dadurch umgangen, daB Uber die Auslenkung der 45 
MeBwalze die Ankopplung einer Induktionsspule an 
eine von einem Oszillator mit einem Wechselstrom 
bestimmter Frequenz gespeiste Primarspuie veran- 
dert wird. Diese Anordnung ist sehr kompliziert und 
kostspielig. Sie ist uberdies anfallig gegenuber so 
elektromagnetischen Storimpulsen, wie sie z.B. 
beim Schalten von Relais auflreten konnen. Urn ein 
gut verwertbares elektrisches Signal zu erhalten, 
muB der induktive Wegaufnehmer sehr dicht uber 
der ferritischen AuBenzone angeordnet sein. Urn 



die Gefahr einer Beruhrung des induktiven Wegauf- 
nehmers mit der ferritischen AuBenzone der MeB- 
walze zu verhindern, wird er in der bekannten Vor- 
richtung bei groBeren Auslenkungen der MeBwalze 
von dieser uber einen Hebelmechanismus wegge- 
druckt Durch diesen komplizierten Mechanismus 
konnen nur Signaie unterhaib einer maximalen 
Auslenkung der MeBwalze erfaBt werden, oberhalb 
derer die MeBwalze den induktiven Wegaufnehmer 
von sich wegdrlickt Die Vorrichtung hat neben 
hohen Produktionskosten fGr komplizierte mechani- 
sche und elektromagnetische Bauteile eine ungGn- 
stige Anordnung der MeBmechanik, weil sowohl die 
Durchmessertoleranz der MeBwalze als auch die 
Durchmessertoleranz der Transportwaize als St6r- 
grQBen in das MeBsignal eingehen. Der Einsatz 
dieser bekannten Vorrichtung zum Messen der Dik- 
ke transportierter Wertscheine ist aus diesen Grun- 
den unzweckmaBig, denn besonders beim Trans- 
port von Wertscheinen muB gewahrleistet sein, daB 
zuverlassig jeweils nur ein Wertschein transportiert 
wird, sogenannte DoppelabzOge also durch genaue 
Dickenauswertung in jedem Falle erkannt werden. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu- 
grunde. eine DickenmeBvorrichtung fUr Wertschei- 
ne anzugeben, die durch ihren Auf bau den BnfluB 
von StorgroBen moglichst gering halt und die kei- 
nen induktiven Aufnehmer benotigt, so daB auch 
elektrische Storsignale weitgehend unwirksam blei- 
ben. Weiterhin soil die erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung kostengQnstig zu produzieren sein. 

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung ein- 
gangs genannter Art erflndungsgemaB dadurch ge- 
lost. dafl das MeBwideriager ein stationares. eine 
Gleitflache fur die Wertscheine bildendes Element 
ist, und daB die MeBrolle an einem parallel zur 
Ebene ihrer Auslenkbewegung bewegbaren, vor- 
zugsweise als urn eine Drehachse schwenkbarer 
Hebel ausgebildeten Trager gelagert ist, der zu- 
mindest teilweise In dem Lichtweg einer Ucht- 
schrankenanordnung angeordnet ist. 

Die Erfindung hat den Vorteil, daB nur die 
MeBrolle als eines der beiden MeBelemente be- 
wegt ist, was zur Verminderung von mechanischen 
StoreinflQssen auf das MeBsignal fuhrt. Die Anbrin- 
gung der MeBrolle an einem Trager hat den Vorteil, 
daB keine kompliziert und teuer herzustellende 
MeBwalze wie in der bekannten Vorrichtung ver- 
wendet werden muB, wodurch die Herstellungsko- 
sten der Vorrichtung gesenkt werden. 

Das Obertragen der Auslenkbewegung der 
MeBrolle in ein elektrisches Signal mit einer Licht- 
schrankenanordnung hat gegenGber dem indukti- 
ven Prinzip den Vorteil, daB die zu messenden 
GroBen direkt gemessen werden und nicht zuerst 
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modifizj'ert Oder zeitlich integriert werden mussen, 
wie dies bei einem induktiven MeBelement der Fail 
ist Die Obertragungseigenschaften einer Licht- 
schranke sind Uberdies unempfmdlich gegenUber 
elektrischen Storsignalen. Durch eine geeignete 
Ausgestaltung des Lichtkanals der Lichtschranke- 
nanordnung kann das eiektrische MeBsignal, das 
eine Funktion der Auslenkung des Tragers ist, auch 
z.B. Uberproportional erzeugt werden. 

Wenn der Trager der MeBrolle ein um eine 
Drehachse schwenkbarer Hebel ist, kann die Aus- 
lenkung der MeBrolle an einer anderen Stelle des 
Hebels erfaBt werden, wobei das mechanische 
MeBsignal dadurch verstarkt werden kann, daB der 
Hebel zwei unterschiedliche Hebelarme hat, deren 
Enden sich vorzugsweise auf ein und derselben 
Seite der Drehachse des Hebels befinden, daB sich 
die Lagerung der MeBrolle am Ende des kurzeren 
Hebelarmes befindet und daB im Bewegungsbe- 
reich des langeren Hebelarmendes die Licht- 
schrankenanordnung angeordnet ist Die Auslen- 
kung der MeBwalze aufgrund des Durchgangs von 
Wertscheinen wird Qber das Langenverhaltnis der 
Hebelarme verstarkt was die Obertragung des me- 
chanischen Signals in ein elektrisches Signal er- 
leichtert 

Bne genaue Justierung der MeBvorrichtung 
Ia0t sich einfach durchfUhren, wenn die Position 
der Lichtschrankenanordnung relativ zu dem lange- 
ren Hebelarm versteilbar ist und/oder der Hebel in 
Ruhelage auf einem hinsichtlich seiner Position ein- 
stellbaren, vorzugsweise als exzentrischer Nocken 
ausgebildeten Anschlag aufliegt. Die Ausbildung 
dieses Anschlages als exzentrischer Nocken ist 
technisch einfach zu realisieren. 

in einer Weiterentwickiung kann eine Beein- 
trachtigung des MeBsignals durch Tageslicht Oder 
kOnstiiche Beleuchtung dadurch vermieden wer- 
den, daB die Uchtquelle der Lichtschrankenanord- 
nung mit einem puisierenden Strom betrieben wird, 
dessen Frequenz wesentlich hoher als die Fre- 
quenz optischer pulslerender Storsignale ist. wobei 
die Lichtquelie vorzugsweise mittels eines ihr paral- 
lelgeschalteten Schalters in einem Gleichstromkreis 
pulsierend betrieben wird. Die Storsignale, z.B. 
durch Tageslicht Oder kOnstiiche Beleuchtung, wer- 
den dadurch kompensiert, daB nur MeBsignaJe im 
Frequenzbereich des puisierenden Stroms wei ter 
verarbeitet werden. Bei pulsierendem Betrieb ist 
eine gleichmaBige Belastung der Stromversorgung 
gewahrleistet. 

Bne solche Kompensation von StorsignaJen in 
der Auswertevorrtchtung kann durch einen dem 
Lichtsensor der Lichtschrankenanordnung nachge- 
schalteten Schaltungsteil erreicht werden, an des- 
sen Eingangsseite ein Verstarkungstell mrt Hoch- 
paBverhalten und eine nachgeordnete Demodula- 
tionsschaltung vorgesehen sind, nach der das de- 



modulierte Signal Gber einen TrennverstMrker auf 
einen TiefpaB gefUhrt ist, an dessen Ausgang ein 
der Starke der Wertscheine proportionates Analog- 
signal abgreifbar ist. 

5 Bne langzeitige Veranderung des Uchtsignais 

durch Verschmutzung des Lichtweges der Licht- 
schrankenanordnung oder durch Alterung der opti- 
schen oder elektronischen Bauelemente wird da- 
durch vermieden, daB das Analogsignal als Stell- 

10 groBe einer Steuerschaitung zum Bnstellen des 
die Lichtquelie speisenden Stromes zugefuhrt ist 
Dies hat gegenOber einer Nachregelung der Ver- 
starkung des Mei3signals den Vorteil, daB das Ver- 
haltnis der Storsignale zu den Nutzsignalen stets 

75 gleich bleibt. Damit nicht kurzzeftige Schwankun- 
gen des MeBsignals, z.B. beim Durchgang von 
Wertscheinen, zu einer Snderung der Uchtintensi- 
tat fuhren, enthalt die Steuerschaitung^ vorzugswei- 
se eine Anordnung zur Kompensation kurzzeitiger 

20 Intensitatsschwankungen des Analogsignals. 

Die vorstehend beschriebene bekannte Aus- 
wertevorrichtung enthalt eine Logik, die die Aufga- 
be hat doppeit oder mehrfach liegende Wertschei- 
ne als Fehlerzustand im Transport zu erkennen. 

25 Diese Logik arbeitet mit einem SignaJdiskriminator, 
der das MeBsignal mit einem Soliwert vergleicht. 
Um nun zu verhindern, daB auch langs zur Trans- 
portrichtung geknickte oder gefaitete Wertscheine 
zu einer Fehlermel dung fuhren, enthalt ein Signal- 

30 diskriminator in der bei der Erfindung vorgesehe- 
nen Auswertevorrichtung zur Signalisierung des 
Abweichens der Dicke der Wertscheine von einem 
Soliwert zwei Komparatoren, denen ein gemeinsa- 
mer, vorzugsweise einstellbarer Referenzwert zuge- 

35 fuhrt ist und die durch die Signale zweier in der 
Lichtschrankenanordnung nebeneinander liegender 
Lichtschranken parallel angesteuert sind, wobei die 
Ausgangssignale der beiden Komparatoren mitein- 
ander konjunktiv zu. einem Auswertesignal ver- 

40 knGpft sind. Eine Fehlermeldung erfolgt dann nur, 
wenn beide Komparatoren ein Ausgangssignal ab- 
geben. 

Fur die Funktionssicherheit der MeBvorrichtung 
ist es vorteilhaft, die Lichtschrankenanordnung ge- 

45 genGber dem Trager zu justieren, damit die Ucht- 
schranke in einem reproduzierbaren Bereich und 
ohne Totwege arbeitet Auch das Justieren der 
MeBrolle relativ zum MeBwiderlager ist vorteilhaft, 
damit der Abstand zwischen beiden klein genug 1st 

so daB der dUnnste zu messende Wertschein noch zu 
einem Signal der Lichtschrankenanordnung, jedoch 
nicht zu einem Stau von Wertscheinen vor der 
MeBanordnung fuhrt. 

Das Justieren kann unter Zuhiifenahme mecha- 

55 nischer MeBhilfsmittel wie z.B. MeBlehren oder 
MeBfGhler, erfolgen. Da die zu justierenden Teile in 
der Regel an schlecht zuganglichen Steilen liegen, 
kann das Justieren mit mechanischen MeBhilfsmit- 
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teln aufwendig und kostspieiig sein. 

Daher wird die erfindungsgemaBe Vorrichtung 
auf eine vorgegebene Position der Uchtschranke- 
nanordnung relativ zum Trager und auf einen vor- 
gegebenen Abstand zwischen MeBrolie und MeBwi- 
derlager dadurch justiert, daB ein vom Eintauchen 
das Tragers in den Uchtweg der Uchtschrankenan- 
ordnung abhangiges Spannungssignal gespeichert 
wird, wenn sich der Trager nicht im Uchtweg befin- 
det und die MeBrolie am Mei3widerlager anliegt, 
daB beim nachfoigenden Justieren der Lichtschran- 
kenanordnung relativ zum Trager das gespeicherte 
Spannungsignal mit einer der vorgegebenen Posi- 
tion entsprechenden ersten Teilspannung des aktu- 
ellen Spannungssfgnals verglichen wlrd, wobei ein 
Signal abgegeben wird, wenn die vorgegebene Po- 
sition der Lichtschrankenanordnung errelcht wird. 
daB das aktuelle Spannungssignal dieser Position 
gespeichert wird, und daB beim nachfoigenden Ju- 
stieren der MeBrolie relativ zum MeBwiderlager das 
gespeicherte Spannungssignal mit einer dem vor- 
gegebenen Abstand entsprechenden zweiten Teil- 
spannung des dann aktuellen Spannungssfgnals 
verglichen wird, wobel ein Signal abgegeben wird, 
wenn der vorgegebene Abstand zwischen MeBrolie 
und MeBwiderlager erreicht wird. 

Die Abgabe der Signale kann akustisch oder 
optisch an gut sichtbaren Stellen erfolgen. Durch 
dieses Verfahren wird das Justieren der erfin- 
dungsgemaflen Vorrichtung wesentlich erleichtert, 
weil die zu justierenden Teile der Vorrichtung ohne 
Sichtkontakt justiert werden konnen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der 
Zeichnung weiter beschrieben. In dieser zeigen: 

Rgur 1 eine teilschematische Seitenansicht 
eines Ausfuhrungsbeispieles, 

Rgur 2 den Querschnitt Il-ll nach Rgur 1, 
Rgur 3 den Querschnitt Ill-Ill nach Rgur 1, 
Rgur 4 eine elektronische Auswertevorrich- 
tung fur Signale einer Uchtschranke, 

Rgur 5 eine Schaltungsanordnung zur Span- 
nungsversorgung einer Lichtquelle in der Ucht- 
schranke, 

Rgur 6 eine Hilfsschaltung zur Justage der 
Vorrichtung nach Rgur 1 . 

Rgur 1 zeigt die Seitenansicht des mechani- 
schen Teils einer MeBanordnung. Eine im Trans- 
portweg des Blattmaterials befindliche Transport- 
walze 10 hat in ihrer Oberflache eine durchmesser- 
verminderte Aussparung 11 (Rgur 2). In dieser 
Aussparung 11 ist ein stabiles Element 12 stationar 
angeordnet dessen Oberkante mit der UmfangsM- 
che der Transportwalze 10 im wesenttichen ab- 
schlieBt und ein MeBwiderlager 13 fGr eine MeBrol- 
ie 14 bildet. Die Lagerung der MeBrolie 14 befindet 
sich am Ende eines kQrzeren Hebelarmes 16 eines 
zweiarmigen Hebels 18. dessen Drehachse 20 pa- 



rallel zur Drehachse der Transportwalze 10 liegt. 
Der andere Arm 22 des Hebels 18 ist langer als 
der mit der Transportrolle 14 versehene Hebelarm 
16. Der Hebel 18 liegt mit seinem langeren Hebe- 
5 iarm 22 auf einem elliptisch geformten Exzenter 26, 
der durch eine Stellschraube 28 verstellt werden 
kann. Uber dem Ende 24 des Hebelarms 22 ist 
eine Uchtschranke 32 angeordnet, welche uber 
eine Stellschraube 34 parallel zur Auslenkungsrich- 
10 tung des Hebelarmendes 24 verstellbar ist. 

Beim Durchgang von Wertscheinen zwischen 
MeBwiderlager 13 und MeBrolie 14 wird die MeBrol- 
ie 14 senkrecht zur Transportebene ausgelenkt. 
Diese Auslenkung wird Qber den Hebel 18 auf das 
T5 Ende 24 des langeren Hebelarmes 22 Ubertragen. 
Dabei wird die Auslenkung entsprechend dem Lan- 
genverhaltnis der Hebelarme 22 und 16 verstarkt. 
Das Hebelarmende 24 taucht bei einer Auslenkung 
der MeBrolie 14 in den Uchtweg 36 der Licht- 
20 schranke 32 ein und erzeugt dort ein der Auslen- 
kung proportionales elektrisches Signal. Die Ruhe- 
lage des Hebels 18 kann an dem Exzenter 26 mit 
einer Stellschraube 28 verstellt werden. Um einen 
Stau von Wertscheinen vor der MeBanordnung zu 
25 verhindern, ist der Abstand zwischen MeBwiderla- 
ger 13 und MeBrolie 14 Qber die Ruhelage des 
Hebels 18 so einzustellen, daB er etwas geringer 
als der dQnnste zu mes sends Wertschein ist. Um 
Totwege bei der Ubertragung des mechanischen 
30 Signals in ein elektrisches Signal zu vermeiden und 
zu gewaihrleisten, daB jeder Wertschein ein MeBsi- 
gnal erzeugt, ist die Uchtschranke 32 mit der Stell- 
schraube 34 so zu verstellen, daB bei justiertem 
Hebel 18 das Ende 24 des Hebelarmes 22 gerade 
35 in den Uchtweg 36 der Uchtschranke 32 eintaucht. 

Rgur 2 verdeutiicht als Schnitt Il-ll aus Rgur 1 
die bereits beschriebene Anordnung von MeBrolie 
14 und MeBwiderlager 13 im Transportweg. 

Rgur 3 zeigt den Querschnitt Ill-Ill der Ucht- 
40 schranke 32 aus Rgur 1. Sie hat an ihrer dem 
Hebelarmende 24 zugewandten Seite zwei Schen- 
kel, in denen die Uchtquelle 38 und der Uchtsen- 
sor 40 befestigt sind. Zwischen Lichtquelle 38 und 
Lichtsensor 40 befindet sich eine Aussparung 42, 
45 in die das Hebelarmende 24 bei einer Auslenkbe- 
wegung der MeBrolie 14 eintaucht. 

Rgur 4 zeigt die Schaltungsanordnung der 
elektronischen Auswertevorrichtung. Diese besteht 
aus einer MeBschaltung 50, einer Uchtschranken- 
50 steuerschaltung 51 und einer Fehlererkennung mit 
Signaldiskriminator 52. Bne Leuchtdiode 38 wird 
mit einer hochfrequent getakteten Gleichspannung 
als Uchtquelle fur die Uchtschranke 32 (Rgur 1,3) 
betrieben. Der Uchtsensor 40, der ein Fototransi- 
55 stor sein kann, erzeugt demnach ein hochfrequen- 
tes, durch das Eintauchen des Hebelarmendes 24 
in den Uchtweg 36 der Uchtschranke 32 (Rgur 1,3) 
amplitudenmoduliertes Signal, welches am Eingang 
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der Meflschaltung 50 aniiegt. Dieses Signal wird in 
einem Eingangsverstarker 54 und einem Wechsel- 
spannungsverstarker 56 mit Hochpaflverhalten ver- 
starkt, wobei nieder frequente Storungen unter- 
drOckt werden. !m Schaltungsteil 58 wird das Si- 
gnal demoduliert und gelangt Ober einen Trennver- 
starker 60 auf einen Tiefpafl 62 zweiter Ordnung. In 
diesem werden mechanische Schwingungen und 
die 100 Hertz-Frequenz von Kunstlicht ausgefiltert. 
Am Ausgang der Meflschaltung 50 ist ein AnaJogsi- 
gnal abgreifbar. Dieses Signal ist ein Gleichspan- 
nungssignal, dessen Amplitude von der Lichtinten- 
sitat der Leuchtdiode 38 und dem Bntauchen des 
Hebelarmendes 24 in den Lichtkanal 36 der Ucht- 
schranke 32 abhangt Das Analogsignal wird in der 
Uchtsteuerschaltung 51 Ober eine Entkoppeldiode 
64 auf einen Intensitatsregler 66 gefOhrt, der durch 
einen Operationsverstarker 68 gebildet ist Der 
nicht invertierende Eingang des Operationsverstar- 
kers 68 ist mit einer Referenzspannung UrefO ver- 
bunden. Im Gegenkopplungszweig des Operations- 
verstarkers 68 ist ein Kondensatbr 70 angeordnet 
Die Zeitkonstante aus dem Kondensator 70 und am 
invertierenden Eingang iiegenden Widerstanden 72 
und 74 ist so grofl gewahlt, dafl Lichtschwankun- 
gen, die von die Me/Sanordnung durchlaufenden 
Wertscheinen erzeugt werden, keine Anderung der 
Ausgangsspannung des OperationsverstMrkers 68 
bewirken. Es werden nur Langzeitveranderungen 
der Intensitat des auf den Uchtsensor 40 auftref- 
fenden Lichtes ausgeregelt, die durch Verschmut- 
zung des Lichtweges 36 oder durch Alterung der 
Elemente 38,40 hervorgerufen werden. Das Aus- 
gangssignal des Operationsverstarkers 68 ist auf 
die Basis eines Transistors 76 gefUhrt, dessen Kol- 
lektorwiderstand zur Versorgungsspannung +Vcc 
durch die Leuchtdiode 38 gebildet ist. Der Emitter- 
widerstand 78 wird von einer Schaltung gebildet, 
die in Figur 5 dargestellt ist 

Die Auswerteschaltung 52 enthalt an ihrem Ein- 
gang einen Komparator 80, an dessen nicht inver- 
tierendem Eingang das Analogsignal aniiegt und 
dessen invertierender Bngang mit einer Ver- 
gleichsspannung beaufschlagt ist Diese Ver- 
gleichsspannung ist ein Mafl fur die doppelte Mini- 
maldicke der Wertscheine. Sie ist entweder durch 
einen Spannungsteiler 82. bestehend aus drei zwi- 
schen der Versorgungsspannung +Vcc und Masse 
in Reihe geschaiteten Widerstanden 84, 86 und 88 
test vorgegeben, oder sie kann durch eine Trefber- 
schaltung 90 auf unterschiediiche vorgegebene 
Spannungswerte fOr verschiedene Blattstarken urn- 
geschaltet werden. Ein zweiter Komparator 92 er- 
hMit an seinem nicht invertierenden Eingang ein 
Analogsignal von einer weiteren, auf gleicher Hohe 
wie die Meflanordnung 13,14 im Transportweg be- 
findlichen Meflanordnung mit Schaltungen der in 
Figur 4 mit 50 und 51 bezeichneten Art. Die inver- 



tierenden Eingange der Komparatoren 80 und 92 
sind parallel geschaltet Die Ausgange der beiden 
Komparatoren 80,92 sind in einem UND-Glied 94 
zusammengefuhrt Am Ausgang des UND-Gliedes 

5 94 wird nur dann ein Signal erzeugt, wenn beide 
Komparatoren 80 und 92 ein Signal abgeben. Pa- 
rallel zur Transportrichtung geknicktes Material 
fuhrt dadurch nicht zu Fehlermeldungen. Wenn nur 
eine Meflanordnung vorgesehen ist, entfailen der 

10 Komparator 92 und das UND-Glied 94. Der Aus- 
gang des UND-Gliedes 94 fGhrt auf den ersten 
Eingang eines zweiten UND-Gliedes 98 und Ober 
eine Zeitschaltung 96 auf den zweiten Eingang des 
UND-Gliedes 98. Die Zeitschaltung 96 ist so einge- 

75 stelit, dai3 das Eingangssignal fOr die Laufzeit einer 
halben Wertscheinlange invertiert wird. Hierdurch 
werden Fehlermeldungen unterdrtJckt, die auf. quer 
zur Transportrichtung gefaltete Wertscheine wie 
z.B. eine umgeknickte Ecke zurGckzufUhren sind. 

20 Am Ausgang des UND-Gliedes 98 erscheint ein 
Doppelgriffsignal, welches auf eine Zahlereinrich- 
tung gegeben werden kann oder mit dem man eine 
mechanische Blattableitungsvorrichtung steuern 
kann. 

25 Figur 5 zeigt eine Schaltungsanordnung zur 

Taktung der Versorgungsspannung der Leuchtdio- 
de 38. Die Taktfrequenz wird von einem astabiien 
Multivibrator 100 erzeugt, dessen Ausgangssignal 
der Basis eines pnp-Transistors 102 zugefUhrt ist 

30 Die Emitter-Kollektorstrecke des Transistors 102 ist 
der Leuchtdiode 38 parallel geschaltet. Diese wird 
im Takt der Pulsfolge des astabiien Multivibrators 
100 kurzgeschlossen. Die Schaltungsanordnung 
wird an den Punkt A am Ausgang der Lichtschran- 

35 kensteuerschaltung 51, an Masse und an die Ver- 
sorgungsspannung + Vcc in der Schaltung 51 aus 
Figur 4 angeschlossen. 

Figur 6 zeigt eine Hilfsschaitungsanordnung fOr 
die Justage des Hebeis 18 und der Lichtschrahke 

40 32 aus Figur 1. Der in Rgur 4 abgebildete Emitter- 
widerstand 78 des Transistors 76 ist aus drei in 
Reihe geschaiteten TeilwiderstSnden 104,106 und 
108 gebildet. Diese bilden einen Spannungsteiler. 
Die Spannung zwischen den Widerstanden 104 

45 und 106 iiegt an dem nicht invertierenden Eingang 
eines ersten Komparators 116 an. Die Spannung 
zwischen den Widerstanden 106 und 108 iiegt am 
invertierenden Eingang eines zweiten Komparators 
118 an. Der Emitter des Transistors 76 ist Ober 

50 einen Tastschalter 110 mit dem ersten Anschlufl 
eines Speicherkondensators 112 verbunden, des- 
sen zweiter AnschluB an Masse Iiegt. Der erste 
Anschlu/3 des Kondensators 112 ist auflerdem mit 
dem Eingang eines Trennverstarkers 114 verbun- 

55 den. Dessen Ausgang ist auf den invertierenden 
Eingang des ersten Komparators 116 und auf den 
nicht invertierenden Eingang des zweiten Kompara- 
tors 118 gelegt Die Ausgangsstufen der Kompara- 
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toren 116, 118 sind in offener Koilektorschaltung 
ausgefuhrt Die Ausgange der Komparatoren 
116.118 sind parallel geschaitet und haben einen 
gemeinsamen Koilektorwiderstand 120 zur Versor- 
gungsspannung +Vcc. Der Koilektorwiderstand 
dient als Vorwiderstand fur ein Anzeigeeiement 
122, dessen zweiter Anschlufl an Masse liegt 

Anhand der Figuren 1 und 6 wird nachfolgend 
der Justagevorgang fur den Hebel 18 und die 
Lichtschranke 32 beschrieben: 

Zunachst wird der Exzenter 26 mil der Stell- 
schraube 28 so eingestellt. dafl die Meflrolle 14 am 
Meflwiderlager 13 anliegt. Dann wird die Hohe der 
Lichtschranke 32 mit der Stellschraube 34 so ver- 
stellt, dafl das Hebelarmende 24 nicht in den Licht- 
weg 36 der Lichtschranke 32 eintaucht. Am Emitter 
des Transistors 76 stellt sich nun eine Spannung 
ein, die einem 100 % -Wert der Uchtintensitat der 
Leiichtdiode 38 entspricht Durch Betatigen des 
Tastschalters 110 wird diese Spannung in den 
Speicherkondensator 112 geladen. Sie iiegt Ober 
den Trennverstarker auch als Referenzspannung 
an den Komparatoren 116 und 118. Nun wird die 
Lichtschranke 32 so weit in Richtung auf das Hebe- 
larmende 24 verstellt, dafl letzteres in den Lichtweg 
36 der Lichtschranke 32 eintaucht was zu einer 
teilweisen Abdunkelung des Lichtsensors 40 fOhrt 
Die Lichtschrankensteuerschaltung 51 ist nun be- 
strebt den atten Helligkettswert durch Erhohung 
des Speisestromes der Leuchtdiode 38 wieder her- 
zustellen. Damit steigt auch die Spannung an dem 
Spannungsteiler zwischen den Teilwiderstanden 
104 und 106 des Emitterwiderstandes 78. Sobald 
diese Spannung den vorherigen 100 % -Wert er- 
reicht hat. schaltet der Komparator 116. wodurch 
das Anzeigeeiement 122 aufleuchtet Das Teilungs- 
verhaltnis der Widerstandswerte der Widerstande 
104, 106 und 108 ist so gewShit dafl das Aufleuch- 
ten des Anzeigeelementes 122 anzeigt, dafl nun 
die Lichtschranke 32 ihre richtige Lage relativ zum 
Hebelarmende 24 aus Figur 1 und 3 erreicht hat 
Am Emitter des Transistors 76 hat sich nun eine 
Spannung eingestellt, die etwa 110 % des ur- 
sprungiichen Wertes entspricht. Durch abermaiiges 
Betatigen des Tastschalters 110 wird dieser neue 
Spannungswert in den Kondensator 112 geladen. 
Nun wird das Hebelarmende 24 des Hebelarmes 
22 mit Hilfe des Exzenters 26 so weit verstellt, bis 
durch das weitere Ansteigen des Stromes durch 
die Leucht diode 38 der Spannungswert zwischen 
den Widerstanden 106 und 108 den im Kondensa- 
tor gespeicherten 110 %-Wert erreicht Die Aus- 
gangsstufe des zweiten Komparators 118 wird nun 
leitend. was zu einem Ertoschen des Anzeigeele- 
ments 122 fuhrt. Dies ist ein Zeichen dafur, da/3 
der Abstand 30 zwischen Meflrolle 14 und Meflwi- 



derlager 13 so eingestellt ist, da/3 jeder Wertschein 
ein Signal erzeugt, jedoch ein Stau der Wertschei- 
ne vor der Meflanordnung ausgeschlossen ist. 

5 

AnsprUche 

1 . Vorrichtung zum Messen der Dicke transpor- 
tierter Wertscheine zwischen einer Meflrolle und 

70 einem Meflwiderlager durch Auswerten einer von 
den Wertscheinen verursachten Auslenkbewegung 
der Meflrolle relativ zum Meflwiderlager mittels ei- 
ner elektronischen Auswertevorrichtung, dadurch 
gekenzelchnet, da/3 das Meflwiderlager (13) ein 

75 stationMres, eine Gleitflache fQr die Wertscheine 
biidendes Element ist, und dafl die Meflrolle (14) 
an einem parallel zur Ebene ihrer Auslenkbewe- 
gung bewegbaren, vorzugsweise aJs um eine Dreh- 
achse (20) schwenkbarer Hebel (18) ausgebildeten 

20 Trager gelagert ist, der zumindest teiiwelse in dem 
Lichtweg (36) einer Lichtschrankenanordnung (32) 
angeordnet ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl der Hebel (18) zwei unter- 

25 schiedlich lange Hebelarme (16, 22) hat, deren 
Enden sich vorzugsweise auf ein und derselben 
Seite der Drehachse (20) des Hebels (18) befinden, 
dafl sich die Lagerung der Meflrolle (14) am Ende 
des kOrzeren Hebelarmes (16) befindet. und dafl im 

30 Bewegungsbereich des langeren Hebelarmes (22) 
die Lichtschrankenanordnung (32) angeordnet ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2. dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Position der Lichtschranke- 
nanordnung (32) relativ zu dem langeren Hebelarm 

35 (22) verstellbar ist und/oder der Hebel (18) in Ru- 
helage auf einem hinsichtlich seiner Position ein- 
stellbaren, vorzugsweise als exzentrischer Nocken 
(26) ausgebildeten Anschiag aufiiegt. 

4. Vorrichtung nach einem der AnsprUche 1 bis 
40 3, dadurch gekennzeichnet, dafl die Uchtquelle 

(38) der Lichtschrankenanordnung (32) mit einem 
pulsierenden Strom betrieben wird, dessen Fre- 
quenz wesentlich hoher als die Frequenz optischer 
pulsierender Storsignale ist, wobei die Uchtquelle 
45 (38) vorzugsweise mittels eines ihr parallelgeschal- 
teten Schalters in einem Gleichstromkreis pulsie- 
rend betrieben wird. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, dafl die Auswertevor- 

50 richtung einen dem Uchtsensor (40) der Licht- 
schrankenanordnung (32) nachgeschalteten Schal- 
tungsteil (50) zur Kompensation von StoreinflOssen 
enthalt an dessen Eingangsseite ein Verstarkungs- 
teil (54, 56) mit Hochpaflverhalten und eine nach- 

55 geordnete Demodulationsschaltung (58) vorgese- 
hen ist, nach der das demodulierte Signal Gber 
einen Trennverstarker (60) auf einen Tiefpafl (62) 
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gefuhrt ist, an dessen Ausgang ein der Dicke der 
Wertscheine proportionates Analogsignal abgreifbar 
ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Analogsignal als Stellgrofle 
einer Steuerschaltung (51) zum Bnstellen des die 
Lichtqueile (38) speisenden Stroms zugefuhrt ist, 
wobei die Steuerschaftung (51) vorzugsweise eine 
Anordnung zur Kompensation kurzzeitiger Intensi- 
tatsschwankungen des Analogsignals enthalt. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprUche. mit einem Signaidiskriminator (52) in 
der Auswertevorrichtung zur Signaiisierung des Ab- 
weichens der Dicke der Wertscheine von einem 
Soliwert, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus- 
gangssignale zweier Komparatoren (80. 92), denen 
ein gemeinsamer, vorzugs weise einstellbarer Re- 
ferenzwert zugefOhrt ist und die durch die Signale 
zweier in der Lichtschrankenanordnung nebenein- 
anderliegender Lichtschranken parallel angesteuert 
sind, wobei die Ausgangssignale der beiden Kom- 
paratoren miteinander konjunktiv zu einem Auswer- 
tesignal verkniipft sind. 

8. Verfahren zum Justieren einer Vorrichtung 
nach einem der AnsprUche 1 bis 7 auf eine vorge- 
gebene Position der Lichtschrankenanordnung (32) 
relativ zum Trager (18) und auf einen vorgegebe- 
nen Abstand zwischen MeBrolle (14) und MeBwi- 
derlager (13), dadurch gekennzeichnet, dafl ein 
vom Eintauchen des Tr2gers (18) in den Lichtweg 
(36) der Lichtschrankenanordnung (32) abhangiges 
Spannungssignal gespeichert wird, wenn sich der 
Trager (18) nicht im Lichtweg (36) befindet und die 
MeBrolle (14) am MeBwiderlager (13) anliegt, daB 
beim nachfolgenden Justieren der Lichtschranke- 
nanordnung (32) relativ zum Trager (18) das ge- 
speicherte Spannungssignal mit einer der vorgege- 
benen Position entsprechenden ersten Teilspan- 
nung des aktueilen Spannungssignais verglichen 
wird, wobei ein Signal abgegeben wird, wenn die 
vorgegebene Position der Lichtschrankenanord- 
nung (32) erreicht wird, daB das aktuelle Span- 
nungssignal dieser Position gespeichert wird, und 
dafl beim nachfolgenden Justieren der MeBrolle 
(14) relativ zum MeBwiderlager (13) das gespei- 
cherte Spannungssignal mit einer dem vorgegebe- 
nen Abstand entsprechenden zweiten Teilspannung 
des dann aktueilen Spannungssignais verglichen 
wird, wobei ein Signal abgegeben wird, wenn der 
vorgegebene Abstand zwischen MeBrolle (14) und 
MeBwiderlager (13) erreicht wird. 

9. Schaltungsanordnung zur DurchfUhrung des 
yerfahrens nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Spannungssignal an einem 
Spannungsteiler (78) erzeugt wird, der im Strom- 
kreis der Lichtqueile (38) angeordnet ist. 



10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Spannungsabfall 
an dem Spannungsteiler (78) uber einen Tastschal- 
ter (110) auf einen Speicher (112) schaltbar ist, und 

s daB der im Speicher (112) abgespeicherte Span- 
nungswert vorzugsweise auf die ersten Eingange 
zweier Komparatoren (116, 118) gefOhrt ist und im 
ersten Komparator (116) mit der ersten Teilspan- 
nung und im zweiten Komparator (118) mit der 

w zweiten Teilspannung verglichen wird, wobei die 
Ausgange der beiden Komparatoren (116, 118) mit 
einem Anzeigeelement (122) verbunden sind. 
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